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(54) Title: METHOD FOR COATING METAL SURFACES AND SUBSTRATE HAVING A COATED METAL SURFACE 

(54) Bezeichnung; VERFAHREN ZUR BESCHICHTUNG VON METALLOBERFLACHEN UND SUBSTRAT MTT 
BESCHICHTETER METALLOBERFLACHE 

m 

^ (57) Abstract: The aim of the invention is to provide a substrate with a metallic surface and a vitreous coating. To this end, the 
invention relates to a method for producing a coated substrate, or a product comprising a coated substrate, said substrate having at 
00 least one metallic surface which is coated with glass. The substrate is coated with vapour deposition glass at least on the metalUc 
5^ surface thereof. 

® (57) Zusammenfassung: Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Substrat mit metallischer Flache und glasartiger 
^ Beschichtung bereitzustellen. Dementsprechend sieht die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines beschichteten Substrats, 
beziehungsweise eines Erzeugnisses mit einem beschichteten Substrat vor, welches zumindest eine mit einem Glas beschichtete 
metallische Flache aufweist, wobei das Substrat zumindest auf der metallischen Flache mit einem Aufdampfglas beschichtet wird. 
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Verfaliren zur Besclxlch-bung von Meizalloberflaclien und Siibs'bra'b 
m±t, beschxch-bet^er Mei^lloberf lache 

5 Be s chr e ibung 

Die Erfindung betrifft allgemein ein Verfahren zur 
Beschichtung von Metalloberf lachen^ insbesondere betrifft die 
Erfindung ein Verfahren zur Beschichtung von 
Metalloberf lachen mit glasartigen Schichten, sowie ein 
10 yerfahrensgemafi herstellbares Substrat mit Metalloberf lache 
und glasartiger Beschichtung. 

Glasartige Beschichtungen haben unter anderem sehr gute 
Passivierungs- und Verkapselungseigenschaf ten . So bieten 
15 Giaser einen hervorragenden Schutz gegen Wasser, Wasserdampf 
und insbesondere auch gegen aggressive Stoffe, wie Sauren und 
Basen. 

Glasartige Schichten zum Schutz von metallischen Oberflachen 
20 sind seit langem als Emaille bekannt. Beim Eitiaillieren wird 
ein anorganisches, losungsmittelf reies Glasgemisch auf dem 
Metallsubstrat aufgetragen und anschlieliend auf geschmolzen. 

Mit einem derartigen Verfahren lassen sich jedoch keine 
25 dunnen Glasschichten oder Glasschichten genau definierter 

Dicke auf metallischen Substraten abscheiden. Zudem ist ein 
solches Verfahren, welches eine Vorbeschichtung wieder 
aufschmelzt, nur fur Substrate geeignet, die eine 
hinreichende Temperaturbestandigkeit aufweisen. Oberdies ist 



bestAtigungskopie 
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es damit auch nicht moglich^ eine genau strukturierte 
glasartige Schicht auf einem Sxibstrat zu erzeugen. 



Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
5 hinsichtlich der oben genannten Nachteile verbessertes 

Substrat mit metallischer Flache und glasartiger Beschichtung 
insbesondere dieser Flache, sowie ein verbessertes 
Herstellungsverfahren fUr solche beschichtete Substrate, 
beziehungsweise entsprechende Erzeugnisse bereitzustellen. 

10 

Diese Aufgabe wird bereits in hochst tiberraschend einfacher 
Weise durch den Gegenstand der unabhangigen Ansprtiche gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind in den 
jeweiligen Unteranspruchen angegeben. 

15 

Dement sprechend sieht die Erfindung ein Verfahren zur 
Herstellung eines beschichteten Substrats, beziehungsweise 
eines Erzeugnisses mit einem beschichteten Substrat vor, 
welches zumindest eine metallische FlSche aufweist, wobei das 
20 Substrat ziimindest auf der metallischen Flache mit einem 
Aufdampfglas beschichtet wird. 

Ein erf indungsgemafies beschichtetes Substrat, das 
insbesondere mit dem erf indungsgemalien Verfahren herstellbar 
25 ist, umfaiit dement sprechend zumindest eine metallische 

Flache, wobei das Substrat auf der metallischen Flache mit 
einer Auf dampf glasschicht versehen ist. 

Die Aufdampfglasschicht eines derartigen Erzeugnisses kann 
30 dabei als Passivierungs- oder Verkapselungsschicht dienen. 
AuBerdem zeichnen sich Auf dampf glaser auch durch sehr gute 
elektrische Isolationseigenschaf ten aus . 

Beziiglich der Barriereeigenschaf ten von Aufdampfglas fur die 
35 Verkapselung von Bauelementen und anderen Substraten wird 
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auch auf die Anmeldungen 

DE 202 05 830.1^ eixigereicht am 15 •04. 2002, 
DE 102 22 964,3, eingereicht am 23.05.2002; 
DE 102 22 609.1, eingereicht am 23.05.2002; 
5 DE 102 22 958.9, eingereicht am 23.05.2002; 
DE 102 52 787.3, eingereicht am 13.11.2002; 
DE 103 01 559.0, eingereicht am 16.01.2003; 
desselben SJimelders verwiesen, deren Of f enbarungsgehalt 
hiermit ausdrtlcklich durch Refe^renz inkorporiert wird- 

10 

Hinsichtlich der Barriereeigenschaf ten von 
Aufdampf glasschichten haben Messungen gezeigt, dafi bei 
Schichtdicken der Auf dampf glass chicht im Bereich von 8 pm bis 
18 pm Helium-Leckraten von kleiner als lO"'' mbar 1 oder 

15 kleiner als 10"® mbar 1 s"^ sicher erreicht werden. Die 

Messungen haben bei Schichten mit einer Schichtdicke von 8 |m 
und 18 ]im sogar Helium-Leckraten zwischen 0 bis 2x10"^ mbar 1 
s"^ ergeben, wobei diese oberen Grenzwerte bereits im 
wesentlichen durch die Mefiungenauigkeit der durchgef lihrten 

20 Versuche beeinflufit sind. 



Als Substrat mit metallischer Flache konnen dabei spwohl 
massiv metallische Substrate, als auch Substrate verwendet 
werden, die nur teilweise metallisch sind, wie zum Beispiel 
25 geeignete Verbundmaterialien . Ein Beispiel eines derartigen 
Substrats ist ein kupf erbeschichtetes Kunststoff substrat, wie 
es fiir Leiterplatten Anwendung findet. 



Aufgrund der erf indunsgemafien Beschichtung bei niedrigen oder 
30 mafiigen Temperaturen ermoglicht es die Erfindung aufierdem, 
Erzeugnisse mit glasbeschichteter metallischer Flache 
bereitzustellen, bei welche das Metall auch einen 
Schmelzpunkt haben kann, der unterhalb der liblicherweise zum 
Emaillieren eingesetzten Temperaturen liegt. Dement sprechend 
35 kann das Verfahren auch beispielsweise auf Substrate mit 
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niedrigschmelzenden Legierungen Anwendung finden und erlaubt 
so auch neue Materialkombinationen in erf indungsgemSfi 
herstellbaren Erzeugnissen. 

Far die Durchfuhrung des erf indungsgemafien Verfahrens ist es 
auch nicht zwingend erf orderlich, dafl das Substrat oder die 
zu beschichtende metallische Flache planar ist. Vielmehr kann 
eine Beschichtung mit einer Auf dampf glasschicht auch 
probleinlos auf gewolbte und/oder gestufte Metallflachen 
aufgebracht werden. Dement sprechend kann mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren ein Erzeugnis^ beziehungsweise 
ein beschichtetes Substrat hergestellt werden^ dessen 
beschichtete metallische FlSche nicht planar ist. 

Urn derartige nicht planare Flachen zu beschichten, oder urn 
beispielsweise homogene Beschichtungen auf groBf ISchigen 
Substraten zu erzeugen, kann es auBerdem vorteilhaft sein^ 
wenn das Substrat wahrend des Beschichtens gegenuber der 
Beschichtungsquelle bewegt wird. Diese Bewegung kann unter 
anderem eine Rotation, Translation oder Nutation oder auch 
eine Kombination dieser Bewegungen \imfassen. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung wird das Glas durch Aufdampfen abgeschieden, wobei 
das Glasmaterial aus einer geeigneten Quelle verdampft wird. 

Ein Vorteil beim Aufdampfen ist, daB das zu beschichtende 
Substrat keiner hohen Temperaturbelastung ausgesetzt werden 
muB. Das Substrat kann beim Abscheiden in einem 
Temperaturbereich zwischen Raumtemperatur und etwa 150 °C 
gehalten werden. In diesem Temperaturbereich tritt im 
allgemeinen keinerlei Schadigung oder Oxidation des Substrats 
auf. 
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Unter einem Auf daitipf glas wird im Sinne dieser Erfindung ein 
Glas mit zximindest binSrem Stoffsystem verstanden, das durch 
Aufdampfen auf einer Oberflache abgeschieden warden kann. 
Als Auf dampf glas kann unter anderem ein Borosilikatglas mit 
5 Anteilen von Aluminiumoxid und Alkalioxid verwendet werden, 
wie es die Auf dampf glaser vom Typ 8329 oder G018-189 der 
Firma Schott Glas darstellen . Dieses Glas hat aufierdem einen 
Warmeausdehnungskoef f izienten, der dem von liblichen 
metallischen Substraten nahekommt, beziehungsweise durch 
10 entsprechende Abwandlung in den Komponenten an den 

Warmeausdehnungskoef fizienten des Substrats angepaBt werden 
kann. 



Es kann auch Aufdampfglas anderer Zusammensetzung verwendet 
15 werden^. insbesondere in mehreren Schichten tlbereinander , 

wobei die Glaser unterschiedliche Eigenschaf ten hinsichtlich 
Br echungs index, Dichte, HSrte usw. besitzen konnen. 



Als besonders geeignete Auf dampf glaser fiir ein 
20 erf indungsgemafies beschichtetes Substrat, beziehungsweise ein 
erf indungsgemSBes Erzeugnis haben sich zwei Glaser erwiesen, 
die folgende Zusammensetzung in Gewichtsprozent aufweisen: 



Komponenten: Glasl Glas2 

25 Si02 75 -85% 65-75% 

B2O3 10- 15% 20-30% 

NasO 1-5% 0,1-1% 

LizO 0,1-1% 0,1-1% 

K2O 0,1-1% 0,5-5% 

30 AI2O3 1-5% 0,5-5% 



Die bevorzugt verwendeten Glaser besitzen insbesondere die 
in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrten Eigenschaf ten: 



35 
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Eigenschaften 


Glasl 


Glas2 


a2o-3oo [10-^-'] 


2,75 


3,2 


Dicnte (g/cm ) 


2 201 


2, 12 


Transf ormationspunkt [ ^"0] 


562 °C 


742 


Brechungsindex 


IlD — -L / ^3 O 


1 4 65 


Wasserbestandigkeitklasse nach ISO 719 


1 


2 


Saurebestandigkeitsklasse nach DIN ±2. 
116 






695 


2 


3 


Dielektrizitatskonstante 8 (25 °C) 


4,7 
(IMHz) 


3,9 
(40GHz) 


tan6 (25 "C) 


45*10"' 
(IMHz) 


26*10"' 
(40GHz) 



Au-f dampfglas laBt sich neben dem Aufdampf en aber auch durch 
verschiedene andere Vakuvimbeschichtungsverf ahren auf dem 
Substrat abscheiden. Beispielsweise kann das Material durch 
5 Kathodenzerstaxibung oder Sputtern abgeschieden werden. 

Das Abscheiden der Glasschicht durch Aufdampfen hat gegentiber 
anderen Vakuum-Abscheideverf ahren den Vorzug, daB sich 
wesentlich h5here Abscheide- oder Aufdampf raten erzielen 

10 lassen, Versuche haben gezeigt, dafi Auf dampf raten von mehr 
als 4 pm Schichtdicke pro Minute erreicht werden k5nnen, 
wobei das hergestellte Glas sich mit festem Verbund auf der 
Oberflache des Substrats abscheidet, ohne dafi es eines 
erhGhten H20-i3ehalt zwecks Bindungswirkung bedarf wie bei 

15 Niedrig - Temperatur-Bondverf ahren (LTB) . 



20 



Die durch Aufdampfen erreichbaren Abscheideraten ubertref fen 
die Abscheideraten anderer Verf ahren urn ein Vielf aches. So 
werden beispielsweise bei Einkomponentensystemen, wie 
Siliziumoxid nur Sputter raten von wenigen Nanometern pro 
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Minute erreicht. 

Insbesondere bietet sich fur die Beschichtung mit dem 
Aufdampf glas durch Aufdampfen an^ das Material durch 
5 Elektronenstrahlverdampfung zu verdampfen- und abzuscheiden. 
Vorteilhaft bei der Elektronenstrahlverdampfung ist unter 
anderem, dafi die durch den Elektronenstrahl libertragene 
Leistung auf einem verhaltnismaBig kleinen Gebiet durch 
Fokussierung des Strahls konzentrieren lassen. Damit konnen 
10 lokal auf dem Target des Verdampfers hohe Temper atur en 

erreicht werden, so daJJ sich hohe Fiasse mit relativ kleinen 
Leistungen erreichen lassen. Dies senkt gleichzeitig auch die 
Warmebelastung durch Absorption von warmestrahlung^ der das 
Substrat ausgesetzt wird. 

15 

Auch eine thermische Beheizung, etwa eines mit dem 
Aufdampfinaterial befUllten Tiegels kann zur Durchfiihrung des 
erf indungsgemSfien Verfahrens eingesetzt werden. 

20 Mit dem erf indungsgemaJBen Verfahren lassen sich nicht nur 

homogene Aufdampf glas-'Beschichtungen erzeugen. Vielmehr kann 
in vorteilhafter Weiterbildung des erf indungsgemSBen 
Verfahrens das Aufdampfglas strukturiert auf der metallischen 
Flache abgeschieden werden^ so daB das Substrat nach 

25 Fertigstellung eine strukturierte Auf dampf glas-Schicht 

aufweist. Dabei kann sowohl eine laterale, als auch eine 
vertikale Strukturierung der Beschichtung hergestellt werden. 

Das Herstellen strukturierter Glasschichten wird auBerdem in 
30 den fruheren deutschen Patentanmeldungen mit den 

Anmeldenummmern 102 22 609.1 und 102 22 964.3 beschrieben, 
deren Inhalt bezUglich des strukturierten Beschichtens mit 
Auf dampf glasschichten vollumf anglich auch zum Gegenstand der 
vorliegenden Anmeldung gemacht wird. 
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Um insbesondere laterale Strukturen auf der metallischen 
FlSche des Substrats zu erzeugen, sieht die Erfindung eine 
Ausgestaltung des erf indungsgemaBen Verfahrens mit den 
5 Schritten vor: 

-Herstellen zumindest einer negativ strukturierten ersten 
Beschiqhtung auf der metallischen FlSche, 

-Abscheiden einer Auf dampf glass chicht auf die mit der ersten 
Beschichtung versehene metallischen Flache, 
10 -zumindest teilweise Entfernen der ersten Beschichtung und 
der darauf befindlichen Auf dampf glasschicht . 

Das Verfahren basiert also darauf, eine Negativform der 
Strukturen, die erzeugt werden sollen, in Form einer 

15 strukturierten ersten Beschichtung auf zubringen. Durch 

Abscheiden der Auf dampf glasschicht auf der mit der ersten, 
strukturierten Schicht beschichteten Flache des Substrats 
werden dann die positiven Strukturen in der zweiten Schicht 
erzeugt. In einem nachf olgenden Schritt wird dann die erste 

20 Beschichtung und die darauf befindliche Aufdampf glasschicht 
zumindest teilweise entfernt, so dass positive Auf dampf glas- 
Strukturen stehen bleiben. Als positive und negative 
Strukturen werden dabei im Sinne des angegebenen Verfahrens 
allgemein zueinander zumindest teilweise . komplementare 

25 Strukturen bezeichnet. Dies bedeutet auch insbesondere, daft 
die zumindest eine zweite Beschichtung sowohl erhabene, als 
auch vertiefte Strukturen aufweisen kann. 

Besonders vorteilhaft kann der Schritt des Herstellens einer 
30 negativ strukturierten ersten Beschichtung auf der 

metallischen Flache des Substrats den Schritt des Freilegens 
von Bereichen der zumindest einen zu beschichtenden 
Oberflache umfassen. Auf diese Weise kommt die 
Aufdampf glasschicht beim Abscheiden direkt mit der zu 
35 beschichtenden Oberflache des Substrats in Kontakt und 
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zwischen der OberflSche und der Schicht wird eine innige, 
direkte Verbindung geschaffen- 

Der Schritt des Herstellens einer negativ strukturierten 
5 ersten Beschichtung kann ferner vorteilhaft den Schritt des 
Belackens, insbesondere des Belackens mittel Spin-Coating 
und/oder Bedrucken und/oder Aufspruhen und/oder der 
Elektrodeposition einer ersten Beschichtung umfassen. Diese 
Techniken erlauben unter anderem die Herstellung von 
10 Beschichtungen mit homogener Dicke. Die' Belackung kann zur 
Herstellung besonderer Strukturierungen auBerdem auch in 
mehreren Schritten erfolgen. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erf indungsgemSBen 

15 Verfahrens sieht vor, daB der Schritt des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung den Schritt des 
lithographischen Strukturierens der ersten Beschichtung 
umfaBt. Lithographische Strukturierung wird in vielfaltiger 
Weise beispielsweise auch in der Halbleiterf ertigung 

20 • eingesetzt. Mit dieser Strukturierungstechnik lassen sich 
hohe Genauigkeiten der Strukturen bei gleichzeitig hohem 
Durchsatz erreichen. Dieses Verfahren kann unter anderem auch 
mit Druckverf ahren wie Siebdruck oder Tintenstrahldruck 
kombiniert werden. So lassen sich gr5bere Strukturen, wie 

25 etwa die Umrisse der Bauteile auf einem Wafer durch 
Aufdrucken eines Photolacks strukturieren und die 
Feinstruktur dann lithographisch erzeugen. Diese 
Weiterbildung des erf indungsgemaBen Verfahrens vereint 
demgemaB die Vorteile der Photolithographie mit denen der 

30 Glasstrukturierung . 

Zur Herstellung der positiv strukturierten 

Auf dampfglas schicht kann der Schritt des zumindest teilweise 
Entfernens der ersten Beschichtung vorteilhaft den Schritt 
35 des Abhebens von Bereichen der Auf dampfglas schicht umfassen. 
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welche die erste Beschichtung bedecken. Dabei werden die 
Bereiche der Auf dampf glasschicht, welche die erste 
Beschichtung bedecken, durch das Entfernen der ersten 
Beschichtung unter der Auf damp f glass chicht abgehoben und so 
5 entfernt. Diese Technik des Strukturierens von 

Beschichtungen wird vielfach auch als "^Lif t-of f"-Verf ahren 
bezeichnet . 

In einfacher Weise laiSt sich dieses Verfahren insbesondere 
dann durchf tihren, wenn die Auf dampf glass chicht mit einer 
Dicke abgeschieden wird, die geringer als die Dicke der 
ersten Beschichtung ist. Auf diese Weise bleibt die erste 
Beschichtung an den Seitenkanten der Strukturen der 
Beschichtung auch nach dem Abscheiden der Auf dampf glass chicht 
zuganglich und kann anschlieBend leicht, beispielsweise durch- 
Auflosen mit einem geeigneten L5sungsmittel wieder entfernt 
werden, wobei die Bereiche der Auf dampf glasschicht, welche 
die Strukturen der ersten Beschichtung bedecken, mit 
abgehoben werden. 

Eine weitere Variants des Verfahrens sieht als zusatzlichen 
Verfahrensschritt das zumindest teilweise Freilegen der 
ersten Beschichtung vor, so dass diese erste Schicht nicht 
mehr hermetisch von der zweiten Schicht abgedeckt wird. Auf 
diese Weise wird ein aufierer Zugriff auf die erste 
Beschichtung ermoglicht. 

Dm fiir das nachfolgende Entfernen der ersten Beschichtung 
einen Zugang zu schaffen, ist es von Vorteil, wenn der 
30 Schritt des zumindest teilweisen Freilegens der ersten 

Beschichtung den Schritt des Planarisierens der beschichteten 
metallischen Flache umfaBt. Dabei wird die beschichtete 
Oberflache des Substrats so weit planarisiert , bis die 
Aufdampfglasschicht an den Stellen, an welchen sich 
35 Strukturen der ersten, strukturierten Beschichtung befinden. 
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entfernt ist. 

Das teilweise Abtragen der Auf dampf glasschicht kann 
zweckmafiig durch mechanisches Abtragen^ insbesondere mittels 
5 Schleifen und/oder Lappen und/oder Polieren erfolgen. 

Das Verfahren kann zusStzlich noch den Schritt des 
Nachbehandelns der positiv strukturierten zweiten Schicht 
umfassen. Das Nachbehandeln kann beispielsweise dazu dienen, 

10 Kanten der Strukturen zu verrunden. Geeignete 

Nachbehandlungsschritte sind dabei' insbesondere 
nasschemischer und/oder trockenchemischer und/oder 
thermischer Reflow. Auch durch Dotierung konnen die 
Strukturen nachbehandelt werden, urn beispielsweise optische 

15 Oder elektrische Eigenschaften der Strukturen zu verandern. 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaBen 
Verfahrensr roit welchem in besonders einfacher Weise eine 
lateral strukturierte Aufdampf glasschicht auf der 
20 metallischen Flache hergestellt werden kann, sieht vor, daB 
das Aufdampf glas durch eine Maske aufgedampft wird. 

Die Maske kann dazu geiti^B einer Variante des Verfahrens fest 
mit dem Substrat aufgebracht; beispielsweise aufgeklebt sein. 
25 Gem^B einer weiteren Variante wird die Maske zwischen der 
Beschichtungsquelle und dem Substrat angeordnet. 

Eine weitere Ausgestaltung des erf indungsgemaBen Verfahrens 
sieht zur Erzeugung einer strukturierten Auf dampf glasschicht 
30 vor, die Auf dampf glasschicht nach dem Beschichten 

nachtraglich zu strukturieren. Dies kann in einfacher Weise 
durch Strukturierung mittels lokalem Atzen nach dem 
Beschichten erfolgen. 
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Das lokale Atzen kann beispielsweise durch 
photolithographische Strukturierung einer auf die 
Aufdampfglasschicht aufgebrachten photostrukturierbaren 
Beschichtung und anschliefiender Anwendung eines geeigneten 
5 Atzmittels durch Nass- und/oder TrockenStzen erfolgen. Dabei 
kann das Atzmittel vOrteilhaft auch so gewahlt werden^ dafi 
die Metallflache als Atzstopp wirkt. 

Mit dem erf indungsgemafien Verfahren lassen sich nicht nur 

10 einf ache strukturierte oder gleichmaBige 

Aufdampfglasschichten abscheiden. Es liegt selbstverstandlich 
'auch im Rahmen der Erfindung^ ziomindest zwei 
Aufdampfglasschichten auf dem Substrat abzuscheiden. Diese 
miissen auch nicht die gleiche Zusammensetzung aufweisen, so 

15 dali durch das nacheinander Aufbringen der Schichten auch eine 
vertikale Strukturierung der Beschichtung hergestellt werden 
kann, Ein auf diese Weise herstellbares beschichtetes 
Substrat umfaBt demgemafi eine mehrlagige Beschichtung mit 
zumindest zwei Aufdampfglasschichten, wobei diese auch 

20 unterschiedliche Zusammensetzungen aufweisen konnen. 

Die Aufdampfglasschicht kann vorzugsweise mit einer Dicke in 
einem Bereich von 0.01 ^m bis 1mm auf das Substrat 
aufgebracht werden. 

25 

Gemali einer vorteilhaf ten Weiterbildung kann wahrend des 
Aufbringens der Aufdampfglasschicht dessen Zusammensetzung 
variiert werden^ so daJi demgemafi ein beschichtetes Substrat 
mit einer Aufdampfglasschicht mit einer in Richtung senkrecht 

30 zur beschichteten Flache variierenden Zusammensetzung 
erhalten wird. Beispielsweise kann damit der 
Temperaturausdehnungskoef f izient entlang der Richtung 
senkrecht zur Substratoberflache variiert werden. Auf diese 
Weise konnen auch Auf dampf glaser und metallische Substrate 

35 aufeinander angepafit werden, die starker voneinander 
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abweichende Temperaturausdehnungskoef f izienten aufweisen. 

Eine weitere Ausftihrungsf oirm der Erfindung sieht vor^ daB das 
Beschichten mit einer Aufdampf glasschicht das Abscheiden von 
5 Auf dampfmaterial aus zuinindest zwei Quellen durch 

Coverdampfung lutifaBt. Auch diese Weiterbildung des Verfahrens 
ist beispielsweise geeignet, variierende Zusammensetzungen in 
der Schicht zu erzeugen^ so daB Materialeigenschaften, wie 
beispielsweise der Brechungsindex oder auch der 
10 Temperaturkoef f izient in Richtung senkrecht zur Oberflache 
kontinuierlich oder auch abgestuft variieren.' 

Eine Variation der Zusainmensetzung der Schicht ist 
selbstverstandlich auch mit anderen Abscheideverfahreri^ sogar 

15 mit einer einzelnen Auf dampf quelle^ zum Beispiel durch 
Variation der Heizleistung moglich, Der Schritt des 
Abscheidens einer Auf dampf glasschicht kann daher allgemein 
mit Vorteil den Schritt des Variierens der Zusammensetzung 
des abscheidenden Materials wahrend des Abscheidens, oder den 

20 Schritt des Abscheidens einer Schicht mit entlang einer 
Richtung senkrecht zur Oberflache variierender 
Zusammensetzung umfassen. 

Das Coverdampfen kann beispielsweise so erfolgen, dal5 zwei 
25 Oder mehr Komponenten des Auf dampf glases aus verschiedenen 
Quellen verdampft werden, welche dann abgeschieden auf der 
Oberflache des Substrats das Auf dampf glas bilden. Ebenso ist 
es aber auch moglich, das Aufdampfglas aus einer einzelnen 
Quelle abzuscheiden und mit einer weiteren Quelle 
30 Zusatzstoffe in die Auf dampf glasschicht einzubringen. 

Eine Variation der Zusammensetzung der Schicht ist 
selbstverstandlich auch mit anderen Abscheideverf ahren, sogar 
mit einer einzelnen Auf dampf quelle, moglich, etwa, indem die 
35 Heizleistung oder die Abscheiderate variiert wird. 
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Vorteilhaft zum Erreichen geschlossener^ hermetisch dichter 
Aufdampfglasschichten ist es ferner, wenn die 
Oberf lachenrauhigkeit der beschichteten metallischen Flache 
5 kleiner oder gleich 50 |im betragt, 

Auch ist bei vielen zu beschichteten metallischen 
Substratmaterialien eine leichte Erwarmung des Substrats 
wahrend des Beschichtens mit der Auf dampf glasschicht, 
10 beispielsweise auf etwa 100 "^C vorteilhaft/ um 

Temperaturspannungen nach dem Abkiihlen zu reduzieren. 

Auch ist es zur Erzielung dichter Aufdampfglasschichten mit 
geringen Verunreinigungen gunstig, wenn der Druck wahrend des 
15 Beschichtens in der Beschichtungskammer hochstens 10"^ mbar, 
vorteilhaf terweise 10~^ mbar betragt. 

Vorteilhaft kann das Beschichten des Substrats mit einer 
Aufdampf glasschicht auch das Plasma-Ionen-unterstutzte 

20 Aufdampf en (PIAD) umfassen. Dabei wird zusatzlich ein 

lonenstrahl auf das zu beschichtende Substrat gerichtet. Der 
lonenstrahl kann mittels einer Plasmaquelle, beispielsweise 
durch lonisation eines geeigneten Gases erzeugt werden. Durch 
das Plasma erfolgt eine zusatzliche Verdichtung der Schicht 

25 sowie die Ablosung lose haftehder Partikel auf der 

Substratoberf lache Dies fuhrt zu besonders dichten und 
defektarmen abgeschiedenen Schichten, 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von 
30 Ausftihrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die 

Zeichnungen naher erlautert, wobei gleiche und ahnliche 
Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen sind und die 
Merkmale verschiedener Ausftihrungsf ormen miteinander 
kombiniert werden konnen. 
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Es zeigen: 

Fig, lA anhand schematischer Querschnittansichten 

bis IE Verfahrensschritte zur strukturierten Beschichtung 

von Substraten gemali einer Ausf tihrungsf orm des 

erf indungsgemSfien Veirfahrens, 
Fig- 2A eine Variante der anhand Fig. IC bis IE 
und 2B dargestellten Verfahrensschritte, 
Fig. 3A anhand schematischer Querschnittansichten 
bis 3F Verfahrensschritte gemSB einer Ausf tihrungsf orm der 

Erfindung zur mehrlagigen strukturierten 

Beschichtung eines Substrats, 
Fig. 4 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zur 

Durchfuhrung des erf indungsgemafien Verfahrens, 
Fig. 5 eine Querschnittansicht eines erf indungsgemalien 

beschichteten Substrats mit vertikal variierender 

Zusammensetzung der Auf dampf glasschicht. 
Fig. 6 eine Anordnung zur Durchfuhrung einer weiteren 

Ausf lihrungs form eines erf indungsgemalien Verfahrens 

zur strukturierten Beschichtung mit einer 

Auf dampf glasschicht. 
Fig. 7A Verfahrensschritte gemaU noch einer Ausf vihrungs form 
bis 7D zur Herstellung einer strukturierten 

Auf dampf glas s chicht , und 
Fig. 8 eine Ausf lihrungs form eines erf indungsgemafien 

Erzeugnisses mit einem Substrat mit beschichteter 

metallischer Flache. 

5 Im folgenden wird zunachst Bezug auf die Figuren lA bis IE 
genoromen, welche anhand schematischer Querschnittansichten 
die Verfahrensschritte zur Herstellung eines beschichteten 
Substrats mit einer mit einem Glas beschichteten metallischen 
Flache gemaB einer ersten Ausftihrungsf orm der Erfindung 
10 darstellen. 
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Das Substrat 1 weist zwei gegeniiberliegende Flachen 2 und 4 
auf , wobei zumindest das Material der zu beschichtenden 
Flache 2 metallisch ist. Das Substrat 1 kann beispielsweise 
5 ein massiver metallischer Korper oder auch beispielsweise ein 
Verbundmaterial mit einer metailischen Lage sein, . dessen 
Oberflache die Flache 2 bildet, 

Zur Herstellung einer strukturierten Aufdampf glas- 
10 Beschichtung wird auf das Siibstrat 1, wie in Fig. lA gezeigt, 
zunachst auf der zu beschichtenden Flache 2 eine erste 
Beschichtung 3 aufgebracht. 

Fig. IB zeigt eine Querschnittansicht durch das- Substrat 1 
15 nach einem weiteren Verf ahrensschritt , Hierbei wurden in die 
erste Beschichtung Strukturen 5 eingefiigt. Diese Strukturen 5 
schaffen eine zur endgtiltigen strukturierten Beschichtung 
komplementare, negative Strukturierung. Die Strukturierung 
ist dabei so durchgefuhrt worden, dafi Bereiche 5 der zu 
20 beschichtenden metailischen Flache 2 des Substrats 1 
freigelegt worden sind, 

Die Strukturierung kann unter anderem photolithographisch 
erfolgen, wobei dazu die erste Beschichtung 3 beispielsweise 
25 einen Photolack umfaBt, in den anschlieliend durch Belichtung 
und Entwicklung die Strukturen 5 eingefiigt worden sind. 

Gemafi einer weiteren Variante des Verfahrens wird die 
Beschichtung 3 nicht nach dem Aufbringen strukturiert , 

30 sondern direkt beim Aufbringen der Schicht. Dies kann 

erreicht werden, indem die Schicht beispielsweise mittels 
eines geeignete Druckverf ahrens^ etwa mittels Siebdruck auf 
das Substrat 1 aufgedruckt wird. Bei dieser Variante des 
Verfahrens wird der in Fig. lA gezeigte Verarbeitungszustand 

35 des Substrats 1 libersprungen. Selbstverstandlich kann diese 
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Variante aber auch mit einer nachtraglichen Strukturierung 
kombiniert werden, indem zxim Beispiel ein Photolack 
strukturiert auf die Oberfiache 2 des Substrats 1 aufgedruckt 
wird und die auf gedruckten Strukturen dann nachfolgend weiter 
5 strukturiert warden, etwa um zusatzliche, feinere Strukturen 
zu erzeugen. Mit dem anhand von Fig. IB gezeigten Zustand des 
Substrates ist der Schritt des Herstellens einer negativ 
strukturierten Beschichtung abgeschlossen-. 

10 In Fig. IC ist das Substrat nach dem Schritt des Beschichtens 
mit einer Auf dampf glasschicht 7 auf die mit der ersten 
Beschichtung 3 versehene Oberfiache 2 des Substrats 1 
gezeigt. Das Beschichten erfolgt bevorzugt durch 
Elektronenstrahlverdampfung, Die Auf dampf glasschicht 7 

15 bedeckt dabei die freigelegten Bereiche 6, sowie die erste 
Beschichtung 3. 

Fig. ID zeigt das Substrat nach dem nachf olgenden Schritt des 
Freilegens der ersten Beschichtung 3. Das Freilegen der 

20 Beschichtung wurde in dieser Variante des Verfahrens durch 
Planarisieren der beschichteten metallischen Flache 2 
vorgenommen. Dazu wurde die beschichtete Oberfiache soweit 
plan abgeschlif fen, bis die Schicht 7 auf der ersten 
Beschichtung abgetragen ist. Dadurch wurde die 

25 darunterliegende erste Beschichtung wieder freigelegt. 

Fig. IE zeigt einen darauff olgenden Verf ahrensschritt , bei 
welchem die erste Beschichtung entfernt worden ist. Durch das 
Auf dampf en der Auf dampf glasschicht 7 auf die negativ 

30 strukturierte erste Beschichtung 3 und das Entfernen der 

ersten Beschichtung 3 nach deren Freilegung bleibt auf dem 
Substrat schlieBlich eine positiv strukturierte 
Auf dampf glasschicht 7 zuruck. Die Strukturen 9 der positiv 
strukturierten Schicht 7 bedecken dabei die freigelegten, 

35 beziehungsweise von der ersten Beschichtung 3 nicht bedeckten 
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Bereiche 6. 

Das Entfernen der ersten, negativ strukturierten Beschichtung 
kann beispielsweise durch AuflSsen in einem geeigneten 
5 Losungsmittel oder durch nass- oder trockenchemisches Atzen 
erfolgen. Auch eine Verbrennung oder Oxidation in einem 
Sauerstof fplasma kann vorteilhaft f lir die Entfernung der 
Beschichtung angewendet werden. 

10 Anhand der Figuren 2A und 2B wird im folgenden eine 

bevorzugte Variante der anhand der Figuren IC und IE 
gezeigten Verf ahrensschritte erlSutert. Bei dieser Variante 
des Verfahrens wird zunachst das Substrat 1 wie anhand der 
Figuren lA und IB gezeigt wurde, durch Aufbringen einer 

15 strukturierten ersten Beschichtung 3 vorbereitet. Die 

Beschichtung 3 weist wieder negative Strukturen 5 auf , welche 
Bereiche 6 der ersten Oberflache 2 freilassen. Auf die so 
vorbereitete . Oberf lache des Substrats wird wieder eine 
Auf dampf glass chicht 1, beispielsweise durch 

20 Elektronenstrahlverdampf ung von einem Glastarget 

Auf dampf glases. Die Schichtdicke der Schicht 7 wird hierbei 
allerdings so gewahlt, dali die Schicht 7 nicht. geschlossen 
ist. Dies wird erf indungsgemali dadurch erreicht, indem die 
Dicke der Auf dampf glas schicht 7 geringer ist als die Dicke 

25 der ersten Beschichtung. Diese Phase des Verfahrens ist in 
Fig- 2A gezeigt. 

Die erste Beschichtung 3 kann dann direkt entfernt werden^ 
ohne daB ein Freilegen^ etwa durch das anhand von Fig. IC 

30 gezeigt e ■ Planarisieren erforderlich ist, da durch die nicht 
geschlossene Aufdampf glasschicht 7 ein Zugang zur ersten 
Beschichtung 3 an den Seitenkanten der Strukturen erhalten 
bleibt- Die Bereiche der Schicht 1, welche sich dabei auf der 
ersten Beschichtung 3 befinden, werden beim Entfernen der 

35 ersten Beschichtung 3 abgehoben und dadurch entfernt. 
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Als Ergebnis bleibt, wie Fig. 2B zeigt, wieder eine 
strukturierte Auf dampf glasschicht 7 mit positiven Strukturen 
9 zurtick. 

5 

Auf die Strukturen 9 der strufcturierten zweiten Schicht 7 der 
in Fig. IE oder 2B gezeigten Ausfiihrungsf ormen kann in einem 
zusatzlichen Schritt auch noch eine Bond-Schicht aufgebracht 
warden, welche die der ■ Substratoberf lache abgewandten 
10 Oberseiten der Strukturen 9 bedeckt. Eine solche Bond-Schicht 
kann beispielsweise eine Seed-Schicht fur eine nachfolgende 
Metallisierung oder etwaeine Klebstoff schicht umfassen. 

Die Figuren 3A bis 3F zeigen eine weitere Ausfiihrungsf orm des 
15 erf indungsgemafien Verfahrens, wobei diese Ausfiihrungsf orm zur 
Herstellung mehrlagiger strukturierter Auf dampf glasschichten 
dient . 

Zum Zwecke der Ubersichtlichkeit sind in den Figuren 3A bis 
20 3F dabei einige der anhand der Figuren lA bis IE, 

beziehungsweise 2A und 2B erlauterten Verf ahrensschritte 
nicht im einzelnen dargestellt. 

Fig. 3A zeigt ein Substrat 1, auf welchem eine strukturierte 
25 erste Beschichtung 31 auf der metallischen Flache 2 

hergestellt worden ist. Der Bearbeitungszustand des Substrats 
1 entspricht somit weitgehend dem der Fig. IB. 

Fig. 3B zeigt das Ergebnis des nachf olgenden Schritts des 
30 Abscheidens einer Auf dampf glasschicht 71 auf die mit der 
ersten Beschichtung 31 versehene Oberf lache. 

Die Schicht 71 wird . darauf hin wieder durch Abschleifen und 
Planarisieren der beschichteten FlSche des Substrats 1 in den 
35 mit der Schicht 31 beschichteten Bereichen abgetragen und die 
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dabei freigelegte Schicht 31 entfernt, so dafi eine positiv 
strukturierte Aufdampf glasschicht 71 mit Strukturen 91 
stehenbleibt. Dieser Bearbeitungszustand ist in Fig. 3C 
dargestellt . 

5 

Um weitere Lagen einer mehrlagigen Beschichtung auf zubringen, 
wird, wie Fig. 3D zeigt, auf der so beschichteten Oberflache 
eine weitere erste strukturierte Beschichtung 32 hergestellt. 
Hier befinden sich, wie anhand von Fig. 3E gezeigt ist, die 

10 negativen Strukturen 52 der weiteren ersten Beschichtung 32 
auf den Strukturen 91 der strukturierten Auf dampf glasschicht 
71. Daraufhin wird noch eine weitere Auf dampf glasschicht -72 
aufgebracht, die Schicht 32 durch Abschleifen der Schicht 72 
daraufhin freigelegt und die Schicht 32 anschlieJiend 

15 entfernt. 

Das mehrlagige Aufbringen von Auf dampf glasschichten kann 
vorteilhaft gemaB den anhand der Fig. 2A und 2B 
dargestellten Verf ahrensschritte realisiert werden.- 

20 

Diese Verf ahrensschritte . konnen gegebenenf alls noch mehrmals 
wiederholt werden. Fig. 3F zeigt das Substrat 1 nach dem 
Aufbringen noch einer weiteren Auf dampf glasschicht 73 mit 
Strukturen . 92 . Die mehreren Lagen 71, 72 und 73 bilden dabei 
25 als Ganzes wieder eine strukturierte Auf dampf glas- 

Beschichtung 7 mit Strukturen 9A und 9B. Diese Strukturen 9A 
und 9B konnen dabei auch nach Bedarf so hergestellt werden, 
dafi einzelne Strukturen nicht Auf dampf glas-Material jeder 
Beschichtung der einzelnen Lagen 71, 72, 73 aufweisen. 

30 

Die Lagen konnen auBerdem auch unterschiedliche 
Zusammensetzungen- und Schichtdicken aufweisen. Auch konnen 
andere Materialien, die beispielsweise nicht glasartig sind, 
mit Auf dampf glas-Lagen kombiniert werden. Beispielsweise 
35 kOnnen strukturierte Lagen aufgebracht werden, die etwa 
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Metall, Kunststoff oder halbleitende Stoffe iimfassen. 

Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht einer als Ganzes mit 
deiri Bezugszeichen 20 bezeichneten Auf dampf vorrichtung zur 
5 Durchftlhrung des erf indungsgemaBen Verfahrens, Die 
. Vorrichtung 20 umfalit dabei speziell einen 
Elektronenstrahlverdampf er 26. 

Der Elektronenstrahlverdampf er 26 weist einen 
10 Elektronenstrahlerzeuger 21, eine Strahlumlenkeinrichtung 22 
und einen Glas target 23 auf, das im Betrieb von einem von dem 
Elektronenstrahlerzeuger 21 emittierten Elektronenstrahl 24 
getroffen wird. 

15 Ein zu beschichtendes Substrat 1 mit metallischer Fiache wird 
in der Vorrichtung so angeordnet, daB die zu beschichtende 
metallische Fiache einem Glastarget 23 zugewandt ist. 

An der Auf tref f stelle des Elektronenstrahls verdampft das 
20 Glas und schlagt sich auf den gegeniiber dem Auf tref fpunkt des 
Elektronenstrahls auf dem Target exponierten Teilen der 
Oberflache des Substrats 1 nieder. 

Um das Glas des Targets 23 moglichst gleichmaliig verdampfen 
25 2u lassen, wird das Target 23 gedreht. Zusatzlich kann der 

Strahl 24 beispielsweise in radialer Richtung des Targets 23 
gewobbelt werden. 

Wahrend des Auf dampf vorganges wird der Druck in der 
30 Vorrichtung 20 wahrend des Beschichtens auf 10""* mbar oder 
niedriger gehalten. Dies hat sich als giinstig erwiesen, um 
dichte Auf dampf glasschichten mit geringer Defektdichte 
her zustellen . 
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wahrend des Auf dampfens kann das Substrat auch mittels einer 
geeigneten Einrichtung leicht, beispielsweise auf etwa 100 ^^C 
erwarrat warden, was bei vielen Substratmaterialien nach dem 
Bedampfen auftretende Temper a turspannungen vermeidet oder 
5 verringert . 

Eine' waiters Ausfuhrungsf oarm dar Vorrichtung siaht fernar 
eina in Fig. 4 nicht dargastellta Einrichtung zur Bewegung 
das Substrats gegenOber der Baschichtungsqualla, 
10 baziahungsweisa dam Elektronenstrahlvardampf er 26 vor, lom 
beispielsweise die Homogenitat dar Auf dampf glasschicht zu 
erhohen oder nicht planare Substrate abschattungsf rei zu 
beschichten. 

15 Die Auf dampf vorrichtung 20 kann zusatzlich noch eina 
Plasmaquelle zur Erzeugung eina lonenstrahls umfassen, 
welcher im Betrieb in Richtung auf die zu beschichtende 
metallische Fiache- das Substrats garichtet ist, urn das 
Substrat mittels Plasma-Ionen-untersttitztam Aufdampfens 

20 (PIAD) mit einer Glasschicht zu beschichten. 

Die Vorrichtung 20 kann auch noch mit einer oder mehreren 
weiteren Quellen zur Coverdampf ung von Zusatzstof f en oder 
anderen Auf dampf glasern ausgestattet sein. Fig. 4 zeigt dazu 
25 beispielhaft eine Zusatzquelle 28. Diese kann beispielsweise 
ebenfalls ein Elektronenstrahlverdampf er sein" oder auch^ wie 
in Fig. 4 angedeutet einen elektronenstoB-beheizten Tiegel 30 
umfassen, der mit dem Auf dampf -Material befullt wird. 



30 Das aus dieser Quelle 28 coverdampfte Material kann verwendet 
werden, um die Zusammensetzung oder Stochiometrie der 
Auf dampf glasschicht zu beeinf lusssen. Insbesondere kann die 
Aufdampf- oder Abscheiderate der Quelle 28 wahrend des 
Beschichtens relativ zur Abscheiderate des 

35 Elektronenstrahlverdampf ers 26 geandert werden, so daB sich 
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eine entlang einer Richtung senkrecht zur beschichteten 
metallischen FlSche 2 variierende Zusaininensetzung der 
Aufdampfglasschicht ergibt. 

5 Ein Beispiel eines derartigen Erzeugnisses mit einem Substrat 
1 mit beschichteter inetallischer Flache 2 ist in Fig. 5 
dargestellt- Auf der FlSche 2 des Substrat s 1 ist 
erf indungsgemSfi wieder eine Aufdampfglasschicht 7 aufgebracht 
worden. Dabei wurde ein Zusatzstoff aus einer weiteren Quelle- 
10' coverdampft und .die Abscheiderate, beziehungsweise der FluJB 
dieser Quelle wahrend des Aufdampfens variiert. Der 
Zusatzstoff ist so gewahlt, dafi er den 

Temperaturausdehnungskoef f izienten der Aufdampfglasschicht 
beeinf luBt . 

15 

Der neben der schematischen Querschittdarstellung des 
beschichteten Substrats gezeigte Graph stellt den 
Temperaturausdehnungskoef f izienten CTE als Funktion einer 
Richtung z senkrecht zur Flache 2 dar. Der Flufi der weiteren 

20 Quelle wurde so gewShlt und zeitlich wahrend des Aufdampfens 
so variiert, daB der Temperaturausdehnungskoef fizient der 
Aufdampfglasschicht und des Materials der metallischen Flache 
an der Position zo an der Oberflache des Substrats 1 
weitgehend ubereinstimmen . Auf diese Weise kann eine gute 

25 dilathermische Anpassung der Aufdampfglasschicht an die 
metallische Flache erreicht werden. 

Fig. 6 zeigt in schematischer Ansicht eine Anordnung zur 
Durchftihrung einer weiteren Aus fiihrungs form eines 

30 erf indungsgemaBen Verfahrens zur strukturierten Beschichtung 
mit einer Aufdampfglasschicht. GemaB dieser Ausfiihrungsf orm 
des Verfahrens wird eine Maske 10 zwischen der Flache 2 des 
zu beschichtenden Substrats 1 und der in Fig. 6 nicht 
dargestellten Quelle angeordnet . Die Maske 10 weist Offnungen 

35 16 Oder Aussparungen entsprechend der vorgesehenen Form und 
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Position der Strukturen 9 der Auf dampf glasschicht 7 auf , von 
denen beispielhaft eine Offnung dargestellt ist. 

Um gut definierte Strukturen 9 zu erhalten, ist es 
5 vorteilhaft, wenn die Maske 10 mSglichst nahe zur Flache 2 
des Substrats 1 angeordnet wird. Das Beschichten mit der 
Aufdampf glasschicht erfolgt dann durch Aufdampfen auf die 
Flache 2 durch die Maske 10. 

10 Im folgenden wird auf die Fig. 7A bis 7D Bezug genommen, die 
anhand von Querschnittanschichten Verf ahrensschritte gemafl 
noch einer Ausf lihrungsf orm zur Herstellung einer 
strukturierten Auf dampf glasschicht zeigen. 

15 Dieses Verfahren basiert darauf ^ die metallische Flache des 
Substrats zunachst mit einer homogenen, nicht strukturierten 
Aufdampf glasschicht zu beschichten und diese dann 
nachtraglich zu strukturieren . 

20 Dementsprechend wird zunachst^ wie in Fig. 7A gezeigt, das 
Substrat 1 auf der metallischen Flache 2 mit einer 
Auf dampf glasschicht 7 beschichtet. AnschlielJend wird, wie in 
Fig. 7B dargestellt, auf die Auf dampf glasschicht 7 eine 
photostrukturierbare Schicht 34, beispielsweise ein 

25 geeigneter Photolack aufgetragen. 

Die Schicht 34 wird dann in einem weiteren Verf ahrensschritt 
photolithographisch strukturiert , so dafi, wie Fig. 7C zeigt, 
Bereiche 36 der darunterliegenden Auf dampf glasschicht 7 
30 freigelegt werden. 

SchlieJilich kann ein geeignetes Atzmittel angewendet werden, 
welches nur die Aufdampf glasschicht angreift. Durch die 
abdeckende, strukturierte Schicht 36 wird demgemaJJ die 
35 darunterliegende Aufdampf glasschicht in den freigelegt en 



m 




WO 03/087423 



PCT/EP03/03872 



25 



Bereichen 36 lokal geStzt. Dabei fungiert die metallische 
Flache 2 auJJerdem als Atzstopp. 

SchlieBlich kann die photostrukturierte Schicht 36 durch 
5 Anwendung eines geeigneten LOse- Oder Atzmittels entfernt 
werden, so daB ein Erzeugnis itiit einem Siibstrat 1 mit 
metallischer FlSche 2 und strukturierter, darauf 
aufgebrachter Auf dampf glasschicht 7 mit Strukturen 9 erhalten 
wird. Das Erzeugnis, beziehungsweise das beschichtete 
10 Substrat ist in Fig. 7D dargestellt. 

Mit dem erf indungsgemaBen Verfahren kOnnen selbstverstandlich 
auch nicht planare Substrate, beziehungsweise Substrate mit 
nicht planarer metallischer Fiache mit einer 
15 Auf dampf glasschicht beschichtet werden, 

Ein seiches Ausf tihrungsbeispiel ist in Fig. 8 gezeigt. Das 
Substrat 1 der in Fig. 8 dargestellten Ausf tihrungsf orm ist 
beispielhaft von zylindrischer Gestalt, wobei die mit der 

20 Aufdampf glasschicht 7 beschichtete metallische Flache 2 die 
Zylindermantelf lache des Substrats 1 bildet. Die 
Aufdampf glasschicht 7 bedeckt dabei die gesamte zylindrische 
Flache 2. Eine derartige Beschichtung kann beispielsweise 
hergestellt werden, indem das Substrat wahrend des 

25 Beschichtens gegenuber der Beschichtungsquelle, wie 
beispielsweise dem in Fig. 4 gezeigten 

Elektronenstrahlverdampf er 2 6 bewegt wird. Im speziellen kann 
ein zylindrisches Siibstrat 1 auf seiner Zylindermantelf lache 
durch Rotation urn seine Zylinderachse mit einer wie in Fig. 8 
30 gezeigten geschlossenen Auf damf glasschicht 7 beschichtet 
werden. 

Es ist dem Fachmann ersichtlich, daB die vorstehend 
beschriebenen Ausf iihrungsf ormen beispielhaft zu verstehen 
35 sind, und die Erfindung nicht auf diese beschrankt ist. 
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Rahmen der Erfindung zu verlassen. 
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Patentansprtiche 



1. 

5 

2. 

10 

3, 

15 
20 
25 

5. 

30 



Verfahren zur Herstellung eines beschichteten Substrats, 
welches zuitiindest eine metallische FlSche auf waist, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

das Substrat zumindest auf der metallischen Fiache mit 
einem Aufdampf glas beschichtet wird. 

Verfahren gemSfi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Aufdampfglas durch Elektronenstrahlverdampf ung 
aufgedaitipft wird. 

Verfahren gemSB einem der yorstehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, daJi das Aufdampfglas 
strukturiert auf der metallischen Fiache abgeschieden 
wird. 

Verfahren gemaB einem der vorstehenden AnsprUche, 
gekennzeichnet durch die Schritte 

-Herstellen zumindest einer negativ strukturierten 
ersten Beschichtung auf der metallischen Fiache, 
-Abscheiden einer insbesondere hermetischen 
Aufdampf glasschicht auf die mit der ersten Beschichtung 
versehene metallischen Fiache, 

-zumindest teilweise Entfernen der ersten Beschichtung 
und der darauf befindlichen Aufdampf glasschicht . 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Schritt des Herstellens einer negativ strukturierten 
ersten Beschichtung auf der* metallischen Fiache den 
Schritt des Freilegens von Bereichen der zumindest einen 
zu beschichtenden Oberflache xamfaBt. 



6. 

35 



Verfahren nach einem der Anspruche.4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schritt des Herstellens einer 
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7- 

10 

15 8. 



20 9. 



10. 

25 



11, 

30 



negativ strukturierten ersten Beschichtung den Schritt 
des Belackens oder Bedruckens, insbesondere des . 
Belackens mittels Spin-Coating und/oder Aufspriihen 
und/oder der Elektrodeposition sowie Bedruckens mittels 
Siebdruck- und/oder Tintenstrahldruckverf ahren einer 
ersten Beschichtung umfalit. 

Verf ahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Schritt des zumindest teilweise 
Entfernens der ersten Beschichtung den Schritt des 
Abhebens von Bereichen der zumindest einen 
Aufdampf glasschicht umfalit, welche die erste 
Beschichtung bedecken. 

Verf ahren gemSB einem der Anspriiche 4 bis 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Aufdampf glasschicht mit einer 
Dicke abgeschieden wird, die geringer als die Dicke der 
ersten Beschichtung ist. 

Verf ahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, 
gekennzeichnet durch den Schritt des zumindest teilweise 
Freilegens der ersten Beschichtung - 

Verf ahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dali 
der Schritt des zumindest teilweise Freilegens der 
ersten Beschichtung den Schritt des Planarisierens der 
beschichteten metallischen Flache umfafit. 

Verf ahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schritt des teilweise Freilegens 
der ersten Beschichtung den Schritt des mechanischen 
Abtragens, insbesondere mittels Schleifen und/oder 
Lappen und/oder Polieren umfaBt. 
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12. Verfahren gemSB einem der vorstehenden Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Auf dainpf glas durch eine 
Maske aufgedampft wird. 

5 13. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest zwei 
Aufdampfglasschichten auf dem Substrat abgeschieden 
werden . 



10 14. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest zwei 
Aufdampfglasschichten mit unterschiedlicher 
Zusammensetzung aufgebracht werden. 

15 15. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Auf dampf glass chicht mit 
einer Dicke in einem Bereich von 0,01 ]ini bis 1 mm 
aufgebracht wird. 

20 16. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , daB wShrend des Aufbringens der 
Auf dampf glasschicht dessen Zusammensetzung variiert 
wird. 



25 17. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Ansprxiche/ 

dadurch gekennzeichnet , daB das Beschichten mit einer 
Auf dampf glasschicht das Abscheiden von Auf dampf material 
aus zumindest zwei Quellen durch Coverdampf ung umfaBt. 

30 18. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , daB das Substrat wahrend des 
Beschichtens mit der Auf dampf glasschicht erwarmt wird. 



19. 

35 



Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Druck wahrend des 
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30 



10 



15 



20 



25 



30 



Beschichtens hochstens 10"'* itODar betragt. 

20. Verfahren gemali einem der vorstehenden AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet , dafl die Auf dampf glasschicht nach 
dem Beschichten nachtraglich strukturiert wird. 

21- Verfahren gemSB Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Aufdampfglasschicht nach dem Beschichten 
nachtraglich durch lokales Atzen strukturiert wird. 

22. Verfahren gemSli einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Substrat wahrend des 
Beschichtens gegenuber der Beschichtungsquelle bewegt 
wird. 

23. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspriiche, • 
dadurch gekennzeichnet, dass das Beschichten mit einem 
Aufdampfglas das Plasma-Ionen-unterstQtzte Aufdampfen 
(PIAD) umfasst. 

24. Beschichtetes Substrat, insbe'sondere herstellbar mit 
einem Verfahren gem^fi einem der vorstehenden AnsprUche, 
welches zumindest eine metallische Flache umfaBt, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Substrat auf der metallischen Flache mit zumindest 
einer Aufdampfglasschicht versehen ist. 

25. Beschichtetes Substrat gemaB Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Aufdampfglasschicht eine 
strukturierte Beschichtung umfaBt. 

26. Beschichtetes Substrat gemaB einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl das Substrat eine 
mehrlagige Beschichtung mit zumindest zwei 

Auf dampf glasschichten aufweist. 
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27. Beschichtetes Substrat gemSJi Anspruch 26^ dadurch 
gekennzeichnet, dafi die ziimindest zwei 

Auf dampfglasschichten unterschiedliche Zusammensetzungen 
5 aufweisen. 

28. Beschichtetes Substrat gemafi einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Auf dampfglasschicht eine Dicke in einem Bereich von 
10 0.01 lom bis liniti aufweist. 

29. Beschichtetes Substrat gemaB einem der vorstehenden 
AnsprQche^ dadurch gekennzeichnet, daJi die 

Oberf lachenrauhigkeit der beschichteten metallischen 
15 FlcLche kleiner oder gleich 50 pm betrSgt. 

30. Beschichtetes Substrat gemaB einem der vorstehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daJi das Substrat ein 
massives Metallsubstrat oder ein Verbundmaterial umfaBt. 

20 

31. Beschichtetes Substrat gemSfi einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet^ daB die 

Auf dampfglasschicht eine in Richtung senkrecht zur 
beschichteten FlSche variierende Zusammensetzung 
25 aufweist, 

32. Beschichtetes Substrat gemaB einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dafi die metallische 
Flache nicht planar^ beispielsweise gewolbt oder gestuft 

30 ist. 
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Fig. 2B 
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Fig. 3A 
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Fig. 3D 





Fig. 3E 
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Fig. 7A 



Fig. 7B 



Fig. 7C 




Fig. 7D 
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12-04-1988 US 


4517217 


A 


14-05-1985 






CA 


1190512 


Al 


16-07-1985 






CH 


657954 


A 


15-10-1986 






DE 


3135344 


Al 


08-07-1982 






DK 


396281 


A 


10-03-1982 






FR 


2491956 


Al 


16-04-1982 






FR 


2497833 


Al 


16-07-1982 






GB 


2083842 


A ,B 


31-03-1982 






HK 


62186 


A 


29-08-1986 






IN 


157549 


Al 


19-04-1986 






IT 


1152960 


B 


14-01-1987 






MY 


70886 


A 


31-12-1986 






NL 


8104153 


A 


01-04-1982 






US 


4495254 


A 


22-01-1985 



Fdnnfalalt PCTyiSA/210 (Arteig PatenSamiSeHJun 1996) 



